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In smart home, which is one area of Internet of Things (IoT), there is a problem of interoperability. For 
smart speakers, which are UIs of smart homes, the convenience is reduced due to this problem. Against this 
problem, Web of Things (WoT) exists, which is a method of applying the Web to IoT. Smart speaker in WoT 
platform has difficulty to applying Semantic Web. In this paper, we propose a construction method of smart 
speaker system using Semantic Web, by using the search method for RDF database. 
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１． はじめに 
Internet of Things(IoT)とは,様々な機器がインターネッ
トを通して接続され,それらが互いに通信を行うことに
より協調して動作するシステムを指す言葉である.IoT で
は,スマート家電などといったネットワーク接続機能を
持った製品が発売されるなど,様々な製品開発や研究が
行われ注目を集めている. 
IoT の一例として,スマートホームが存在する.スマー
トホームとは,家電製品がネットワーク接続機能を有し,
ネットワークを介して外部からの操作や情報の取得を行
うことが出来る環境やシステムを指す語である.スマー
トホームではこれらの機能を持つ家電製品はスマート家
電と呼称されている. 
スマートホームにおける代表的なユーザーインターフ
ェースの一つとして,スマートスピーカーが存在する.ス
マートスピーカーとは,ネットワークへの接続機能を有
し,対話型の音声操作によってネットワークを介したス
マート家電の操作や情報の取得を行う機器である. 
スマートスピーカーはスマート家電との連携を実現す
るために,製品ごとに独自のプラットフォームが提供さ
れている.これらのプラットフォームはそれぞれが異な
る規格のプロトコルやフォーマットを有しており,それ
らの間において互換性は欠如している.メーカーや団体
の規格間における互換性の欠如により,スマートホーム
ではプラットフォーム間の相互連携が困難となっている.
これにより,スマートホーム製品を利用するユーザーの
利便性が低下するという問題が発生する. 
プラットフォーム間の相互連携が困難であるという問
題は,「サイロ化」と呼ばれており,スマートホームだけで
なく IoTシステムにおいて解決すべき課題の一つである.  
「サイロ化」の問題に対し W3C は,IoT システムに Web
の技術を適用する ,Web of Things(WoT)を提案してい
る.Web of Things の概念は,Web API による機器操作の提
供と,セマンティック・ウェブによる機器のメタデータ表
現である. 
Web API を用いた機器操作のインターフェースを提供
することにより,異なる種類の機器間においてウェブ・プ
ロトコルを用いた統一なアクセス方法の提供が可能であ
る.これにより,昨今のウェブサービス連携のように IoT
機器の連携が利用可能である. 
また,WoT では,前述の IoT 機器の操作を提供する Web 
API に対し,セマンティック・ウェブ技術を用いたメタデ
ータの付与を行う.メタデータによって,機器の種類や機
能,APIに入出力されるデータのフォーマットなどの情報
が付与される.メタデータの付与により,異なる機器間で
情報の共有が可能となり ,IoT 機器の連携が可能とな
る.WoTでは,この方法をThing Description(TD)と呼称して
いる. 
WoT ではこれらによって,異なる種類の機器間で相互
連携を行うための統一的なインターフェースとデータ表
現を実現し,サイロ化の解消が可能である. 
昨今のスマートホームのプラットフォームでは,Web 
API に よ る 機 器 操 作 イ ン タ ー フ ェ ー ス の 提 供
や,JavaScript などウェブ技術を用いたプログラミングに
よるサービス実装は普及しつつある.一方で,セマンティ
ック・ウェブによるデータ表現が利用されている場面は
少ない. 
セマンティック・ウェブによるデータ表現が利用され
ていない原因として,セマンティック・ウェブの利用が難
しいという点が挙げられる. 
セマンティック・ウェブを利用するためには,セマンテ
ィック・ウェブの諸技術の知識に加え,対象領域のドメイ
ンの知識やオントロジーの構造の知識も必要である.こ
れらセマンティック・ウェブ利用のための敷居の高さに
より,利用が普及していない. 
本研究が対象とするスマートスピーカーもこの問題が
存在する .WoT を適用したスマートスピーカーで
は,SPARQLを利用した機器の検索を行い,HTTPによる機
器の操作を行う.SPARQL を用いた検索の実装には,オン
トロジーの知識が必要となる.一方で,スマートスピーカ
ーが属するスマートホーム分野においては,操作対象と
なる家電の種類やメーカーは様々であるので,これによ
って対象領域のドメインの知識といったセマンティッ
ク・ウェブの利用が困難であるという問題が発生する. 
スマートスピーカーにおいてセマンティック・ウェブ
の利用が困難であるという問題を解消することは,スマ
ートスピーカーに WoT を適用し,スマートスピーカーの
利便性を向上させるうえで重要な課題である. 
そこで,本研究では,スマートホームの代表的なインタ
ーフェースのひとつである,スマートスピーカーにおい
て,Internet of Things における課題の一つである「サイロ
化」の解決をはかる.そのために,WoT 導入における課題
であるセマンティック・ウェブの利用方法について論ず
る. 
スマートスピーカーにおけるセマンティック・ウェブ
の利用困難であるという問題は ,従来のセマンティッ
ク・ウェブにおける質問応答システムとの類似性が高い. 
質問応答システムとは,自然言語による質問を基に知
識源となるデータベースを参照し,回答を得るシステム
である.セマンティック・ウェブを利用した質問応答シス
テムでは,データベースとして RDF データベースを利用
し,参照する際に SPARQL を用いた検索を行う.また,セマ
ンティック・ウェブを利用した質問応答システムでは,
効率的な RDF データベースに対する SPARQL クエリ生
成のために,人手によるオントロジーの解釈と SPARQL
クエリへの実装を行うかわりに,自然言語処理の手法を
用いた SPARQL クエリの自動生成を行う. 
そこで,質問応答システムにおいて回答を生成する際
に用いる SPARQL クエリの生成方法を,スマートスピー
カーに適用することを目指す.また,スマートスピーカー
では質問応答システムと異なる点として,スマートスピ
ーカーの目的は,質問に対する回答の生成ではなく IoT機
器に対する操作の実行である. 
WoT における操作とは,HTTP によるアクセスである.
よって,質問応答システムが回答を生成するように,スマ
ートスピーカーにおいて HTTP リクエストで利用す
る,JSON データを生成する手法の提案を行う. 
本研究では,スマートスピーカーにおいて,自然言語に
よる命令入力を基に WoT 機器を,HTTP リクエストを送
信し動作させる方法について論ずる. 
提案手法では,W3C の WoT アーキテクチャで定義され
る基本語彙に対して ,自然言語による命令入力を基
に,WoT 機器検索の SPARQL クエリを生成する.SPARQL
クエリを生成する際に必要となる,IoT 機器のオントロジ
ーから,語彙を選択する操作について,WordNet を利用し
た方法の提案を行う. 
また,WoT 機器の TD を対象とし SPARQL で検索する
ことにより,HTTP クエリを生成するのに必要な情報を収
集する.そして,収集した情報を基に,HTTP クエリの JSON
を生成する方法について論ずる. 
本研究では ,前述の二つの方法を用いることによ
り,WoT を用いたスマートスピーカーが実装可能である
点を示す. 
 
２． 関連研究 
（１）W3C の Web of Things アーキテクチャ 
W3C は Internet of Things の通信を統一する規格とし
て,Web of Things(WoT)を提案している W3C の提案する
WoT アーキテクチャでは,Web で用いられているプロト
コルやアーキテクチャを IoT に適用することにより,IoT
のシステム間の互換性を確保し,アプリケーション設計
がより簡単になることが期待されている.下記に,W3C の
WoT アーキテクチャの抽象図を示す. 
 
 
図 1 W3C の Web of Things アーキテクチャ 
 
図 1 は,W3C が提案する WoT アーキテクチャの抽象図
である. 
図中の青矢印は,HTTP などウェブ・プロトコルによる
通信を表している .また ,図中灰色枠 (Servient, Web 
Browser, Thing, etc…)は,WoT Servient と呼ばれ,ウェブ・プ
ロトコルによる通信と IoT 機器の機能を抽象化するため
のアーキテクチャである.WoT アーキテクチャは,IoT 機
器間の相互連携を実現するためのデータ共有の方法とし
て,セマンティック・ウェブを用いた方法を提案している.
この方法は ,WoT アーキテクチャにおいて ,Thing 
Description と呼称される. 
WoT Thing Description(WoT TD)では,IoT 機器の操作や
情報の取得といった IoT 機器の操作に関するメタデータ
や,対応するプロトコルやデータスキーマといった通信
に関するメタデータが表現される.WoT TD では,RDF 形
式のデータを用いることにより,メタデータの表現を行
う. 
また,W3C は,WoT で用いるための基本語彙を提供して
いる.W3C により提案されている,基本語彙のモデル図の
抜粋を下記に示す. 
 
 
図 2 WoT Thing Description 語彙モデル(抜粋) 
 
図 2 は,W3C によって定義された,WoT TD の基本語彙
の関係図である. 
WoT TDでは,すべてのWoT機器は Thingクラスとして
表現される.(図中上部)クラス Action, Property, は,IoT 機
器の操作や情報の取得といった機能を表すクラスである.
クラス Formは, 前述のActionや Propertyといった機能を
利用するための,URI の指定やデータスキーマの表現を
行うためのクラスである. 
 本研究の提案手法では,W3C の WoT アーキテクチャが
適用されている環境において,スマートスピーカーから
WoT TD を利用する方法について論ずる. 
 
（２）IoT機器のオントロジー表現 
Internet of Things(IoT)のサイロ化の問題を解消するた
めには,セマンティック・ウェブの技術を適用することが
重要である. 
また,セマンティック・ウェブの利益を最大限に享受す
るためには,適切なオントロジーの記述が重要となる. 
このことから,IoT で用いられるオントロジーを作成す
る試みが行われている. 
Semantic Sensor Network Ontology(SSN Ontology)は,W
3C によって提案されている,IoT システムで用いられる
語彙を記述するためのメタ・オントロジーである. 
SSN Ontology は, 対象としているセンサーやデバイス
種類およびデータ形式は,衛星画像から家電の情報まで
多岐にわたっている.SSN Ontology の主要な目的は以下
の２点である. 
1. 多様なセンサーに関するオントロジーを網羅する
こと 
2. オントロジーを用いて付与されたメタデータによ
ってもたらされる利便性を明らかにして,具体的にその
恩恵を教授する方法について検討すること 
SSN Ontology では,センサーデータの情報を表現する
ことに重きを置いている. 
SSN Ontology の語彙は,Web of Things Thing Description
の基本クラスで利用されている. 
Machine-to-Machine Measurement Ontology(M3 Ontolog
y)は,前述の SSN Ontology から発展し提案されている,Io
T システムで用いられる語彙を記述するためのメタ・オ
ントロジーである. 
M3 Ontology [8]は,SSN Ontologyと同様に, IoTシステム
で用いられる語彙を記述するためのメタ・オントロジー
である.M3 Ontology では,基本となる語彙や構造は SSN 
Ontology をベースとしており,オントロジーの共有や利
用に焦点をあてたものとなっている.  
本研究では,スマートホームの機器種類を表現するオ
ントロジーとして,M3 ontology を選定し利用した. 
 
（３）RDF を知識源とした質問応答システム 
質問応答システムは, 利用者が自然言語を用いた質問
文をシステムに入力することで,その解答となる文章を
応答として生成するエージェントシステムである. 
RDF を利用した質問応答システムでは,質問の回答生
成のための知識源を RDF のデータベースとして用いる.
そして,利用者からの質問文を SPARQL クエリに変換す
ることによって,質問に対する回答を取得するシステム
である. 
RDF を用いた質問応答システムでは,背景知識として
RDF を用いることにより,SPARQL 検索による複雑な条
件のもと,目的とするデータをより効率的に取得するこ
とが可能である. 
質問応答システムにおいて回答を生成するためには,質
問文に対して適切な SPARQL クエリを生成することが
重要である. 
一方で,知識源として用いる RDF データが大規模なも
のとなる場合,そのデータで用いられるオントロジーの
種類も様々となる.オントロジーの種類が多くなるに連
れ , 人手でオントロジー内の語句や構造を把握
し,SPARQL の RDF グラフ・パターンを記述することは
困難となる. 
この問題に対し,自然言語処理の手法を基にした,オン
トロジー内で用いられる語句の推定を行うという手法が
提案されている. 
Wang らは ,自然言語の質問文の構文解析結果に対
し ,WordNet な ど 語 彙 の 辞 書 を 用 い る こ と に よ
り,SPARQL の検索を効率的に行う方法を提案している. 
村山ら は,自然言語の質問文の構文解析の結果に対し,
係り受け構造における述語を基とした SPARQL のクエ
リ・パターンを質問タイプと呼ばれるテンプレートとし
て用意し,WordNet を用いた類義語を当てはめることに
よって検索を行う手法を提案している. 
本研究では,これら質問応答システムにおける,自然言
語入力を基とした SPARQL クエリの自動生成の方法
を,Web of Things のスマートスピーカーのシステムに適
用した. 
 
３． 提案手法 
（１）解決すべき課題 
本研究が想定する WoT 適用のスマートスピーカ ・ーシ
ステムについて,下記図 3 に示す. 
 
 
図 3 スマートスピーカー・システムの概要図 
 
図 3 は, WoT 適用のスマートスピーカー・システムの
概要図である. 
スマートスピーカー・システムの動作について説明す
る .システムは ,はじめに ,音声による入力を受け付け
る.(図中①)次にスマートスピーカーは,自然言語による
命令入力に対して ,SPARQL 検索を用いて WoT Thing 
Description(TD)を対象とした機器や機能の検索を行
う.(図中②)そして,得られた情報を基に HTTP のクエリを
生成し実行する.(図中③)最後に,HTTP クエリの実行結果
として,家電が動作する.(図中④) 
自然言語の入力を基にした,WoT TD に対する適切な
SPARQL クエリの生成には,対象とする機器が保有して
いるオントロジーの解釈と,SPARQL クエリへの実装が
重要である. 
一方で,スマートホームを対象とした WoT TD におけ
る家電の種類や機能を対象とした統一的なオントロジー
は存在せず,人手により適切な SPARQL クエリを実装す
ることは困難である.セマンティック・ウェブの利用が困
難であるという課題は,オントロジーの知識や構造の理
解が必要であるという事に起因する. 
この課題に対し,本研究では,3.1 節で説明した,質問応
答システムにおける SPARQL クエリの自動生成の手法
を,スマートスピーカーに対して適用することにより課
題の解決をはかる.3.1 節で説明したように,質問応答シス
テムに関する研究では ,多様なオントロジーに対し
WordNetの利用や SPARQLクエリのテンプレートを用意
することによる課題の解決を提案している.この方法に
ついて,スマートスピーカーにおける適用を目指す.具体
的には,SPARQL クエリを生成する際の目的語となるオ
ントロジーのクラスについて,WordNet を利用した推定
の手法について提案する. また,質問応答システムの差異
として,スマートスピーカーにおける出力は機器の操作
である.WoT のシステムにおいて,機器の操作は WoT TD
の検索によるエンドポイントの検索と, HTTP を用いた
JSONの送信によって実現される.従って,機器の操作を実
現するための,機能を表すエンドポイントの検索と,JSON
の生成を行う方法の提案を行う. 
提案手法は,機器入力に対するオントロジーのクラス
名の推定と,推定結果を用いた機器の操作の二つである. 
 
（２）自然言語入力による家電オントロジーのクラス推
定 
自然言語による音声入力に対し,オントロジーのクラ
スを推定する方法について説明する. 
オントロジーにおいて ,クラス名 ,またはラベル名
(rdfs:label)に利用される文字列は,辞書的であるという特
徴が存在する.これは,オントロジーは RDF データにおけ
る「辞書」であるということに因る. 
そこで,本研究では辞書として WordNet を用いた,WoT
家電のクラス推定の方法を提案する. WordNet の内容に
ついて,下記図 4 に示す. 
 
 
図 4 WordNet の概要図 
 
図 4 は,WordNet において「エアコン」という概念を検
索した例である.WordNet では,事物を表す概念ごとに ID
が振られており,その事物に対し,日本語における単語表
現の列挙と,英語の単語表現の列挙を保持している. 
提案手法では,スマートスピーカーによって入力され
る,自然言語の重要語の文字列について,WordNet 内で単
語の検索を行う. 
そして,得られた WordNet 内での英単語の表現を用い
て,オントロジー内のクラス名(rdf:Class 属性)とラベル
(rdfs:label 属性)に対して,SPARQL を用いた検索を行う. 
最後に,SPARQL 検索の結果として一致する要素が存
在する場合,その要素を目的とする WoT 家電のクラス名
として扱う. 
 
（３）HTTP クエリ生成による家電操作 
スマートスピーカーから入力される,操作を表す重要
語に対し,WoT 家電の操作を実現するための,HTTP クエ
リを生成する方法を述べる. 
WoT家電において,機器が受け付ける JSONのデータス
キーマは,WoT Thing Description(WoT TD)によって表現さ
れる. 
そこで,提案手法では,機器の操作ごとに,WoT TD に対
し SPARQL 検索を行うための,SPARQL クエリのセット
を準備しておくことにより,データスキーマの決定とリ
クエストの生成を行う方法を提案する. 
 
 
図 5 クエリ作成のテンプレートの概念図 
 
図 5 は,提案手法の概念図である. 
提案手法では,はじめに,コマンド種類の基本型と,動作
を表す動詞の単語のペアを準備する.コマンド種類の基
本型とは,WoT 家電に対する動作を表す,プログラム上の
識別子である.コマンドの基本型は,重要語の述語を基準
として作成を行う.例として,「つける」という動作であれ
ば,「つける」という動作の概念を表す「ToggleCommand」
という型を用意する.次に,コマンドの基本型と,動作対象
の機器を組み合わせた,SPARQL 検索とクエリ生成のテ
ンプレートを準備する.テンプレートには,WordNet の単
語による機器の種類と,コマンド種類の基本型の情報が
タグとして付与される.,最後に入力された重要語のペア
を基に,実行するテンプレートの決定を行う. 
例として,「電灯」「つける」という重要語のペアが入
力として用いられる場合,「Lamp」「ToggleCommand」の
タグのペアを持つ,電灯を ON/OFF するためのテンプレ
ートが呼び出される. 
クエリ作成のテンプレートにおける,SPARQL の検索
は,WoT TD を参照することにより実現する. 
WoT 家電の機能は,「Action」または「Property」のク
ラスを参照することにより,検索する. また,HTTP リクエ
ストを送信する際の ,JSON のスキーマについては ,
「Action」または「Property」内の要素「input」「output」
により定義されており,これを用いて検索が可能である. 
送信先の URI は「Form」のクラスを検索することによ
り,検索が可能である.これらの情報を基に HTTP リクエ
スト送信のための,JSON データを生成する. 
 
４． 実装 
提案手法を用いて,スマートスピーカー実現のための
プログラム・モジュールの実装を行った. 実装を行った
システムの処理流れの概要について,図 6 に示す. 
図6は,実装を行ったシステムの処理流れの概要を表し
た図である. 
提案手法である,オントロジーのクラス推定は図中「ク
ラス推定」である.また,HTTP のクエリ生成は「HTTP ク
エリ生成」および「クエリテンプレート」が,図中に対応
する.本研究では,図中の丸枠部分について,プログラムの
実装を行った. 
 
 
図 6 提案手法を用いたシステムのモデル図 
 
はじめに,クラス推定モジュールの処理について説明
を行う.クラス推定モジュールの機能は,入力として家電
機器名の単語を受け取り,出力としてオントロジーのク
ラス名を推定することである.クラス推定モジュールの
処理の流れについて下記図に示す. 
 
 
図 7 クラス推定モジュールの処理フロー 
 
図7は,実装を行ったクラス推定モジュールの処理流れ
の概要図である. 
クラス推定モジュールでは,はじめに,自然言語の命令
入力のうち,家電機器名を表す単語を入力として受け取
る.入力として想定される単語の例は,「エアコン」「テレ
ビ」といった,家電の機器名が想定される. 
次に,WordNet を用いた英類義語の取得を行う. 最後
に,WordNet で得られた英類義語の単語を基とし,オント
ロジーに対し SPARQL 検索を実行することによりクラ
ス名を取得する. 
本システムにおいて実装を行った,SPARQL クエリにつ
いて下記図に示す. 
 
 
図 8 家電オントロジー検索の SPARQL クエリ 
 
図 8 は,オントロジーからクラス名を抽出するための
SPARQL クエリである.図中「家電名」には,WordNet で得
られた英類単語が挿入される. 
クラス推定モジュールでは,上記の SPARQL クエリを
実行した結果,家電を表すクラス名が取得される. 
取得されたクラス名は,次のHTTPクエリ生成モジュール
で利用される. 
次に,HTTP クエリ生成モジュールの実装を行った. 処
理の流れの概要について,次の図 9 に示す. 
 
 
図 9 HTTP クエリ生成処理のモデル図 
 
本モジュールでは,はじめに,入力として,オントロジー
のクラス名 URI と重要語の述語を受け取る.次に,機器の
ルート URI の検索と,クエリ生成の際に使用するテンプ
レート型の選択を行う. 
機器ルート URI の検索とは,スマートスピーカーが操作
対象とする機器の,RDF グラフのルートを表す URI を検
索する機能である.機器のルート URI を決定し,RDF グラ
フにおける,ルート URI のサブツリーを抽出することに
より,後の処理の際の検索対象として用いる.機器ルート
URI の検索には,SPARQL クエリを用いた. 実装を行った
システムで用いた SPARQL クエリを下記図に示す. 
 
 
図 10 機器ルート URI 検索の SPARQL クエリ 
 
図 10 は,ルート URI 検索のために用いた SPARQL クエ
リである. 
上記 SPARQL クエリにより,対象とする機器のルート
URI の抽出が可能である.この SPARQL クエリで得られ
たルート URI と,操作対象家電のクラス名は,次の処理へ
と出力される. 
テンプレート型の選択とは,提案手法である処理のテ
ンプレートを用いたクエリ生成について,コマンド基本
型と家電機器の種類のタグを基に,処理のテンプレート
を選択する操作である. 
本論文の実装では,テンプレートに付与するタグとし
て ,コマンドの基本型には ,SAREF Ontology における
Commandクラスに属する要素を ,家電の種類を表すタグ
には,M3 Ontologyの家電クラスに属する要素を,それぞれ
タグとして用いた. 
テンプレート型の選択では,上記で定義された２つの
タグが一致するものを検索し,次の処理へと出力する.検
索の際は,家電の種類タグの検索は,前項のクラス推定で
得られた結果を基に検索を行い,コマンドの基本型に対
しては,動詞の原形の表現を Key とし,コマンドの基本型
を Valueとした辞書テーブルの作成を行い,作成したテー
ブルに対して検索を行った. 
この操作によって得られたテンプレート型は,次の処
理へと出力される. 
本モジュールでは ,次の処理として ,操作対象となる
WoT家電が所有している Thing Description に対して,操作
を実現するための,API エンドポイントの検索を行う. 
本段階における検索処理では,実際に WoT 家電を操作
する際に利用する,API エンドポイントの URI 抽出を,前
項のテンプレート型に定義された SPARQL クエリを用
いて行う.URI 抽出に用いる SPARQL クエリを,下記に示
す. 
 
 
図 11 機能 URI 検索の SPARQL クエリ 
 
図11 は,URI抽出を行うためのSPARQLクエリである. 
図中 8 行目のトリプル・パターンの部分において,実行
する操作の型が指定される.8 行目によって指定されるク
ラスは,テンプレート毎に必要とされる家電操作に対し
て適切なものが挿入される. 
本モジュールでは最後に,これまでの処理で取得した
情報を基に,WoT 家電への HTTP リクエストで使用す
る,JSON の生成を行う.JSON の生成に際して必要となる
スキーマは,Thing Description の actions, property タグ内に
表現されている. 
WoT 家電が保有する WoT TD から,JSON を生成する際
に必要な情報を抽出する方法を,電灯スイッチの機能を
表す JSON-LDのサブツリーを例とし,説明する.はじめに,
電灯スイッチを表す WoT TD の,機能を表す JSON のサブ
ツリーを次頁の図に示す. 図 12 は,電灯スイッチ機能を
表す WoT TD のサブツリーである . 図中 3 行目の
「toggle」要素のサブツリーが,電灯のスイッチ機能を表す
部分である.機能を利用するために必要な入力,出力の値
はそれぞれ「input」(6 行目)と「output」(15 行目)が定義
を行っている.「input」要素は,その下位の要素「properties」
に,入力として必要な値の種類と,入力する際の JSON に
おける Key のリテラルの情報を保持する.図の例であれ
ば,Key のリテラルとして「Toggle」を,その Value として
Boolean 型の情報が必要であることを表現している. 
 
 
 
図 12 電灯 ON/OFF 機能の WoT TD 
 
上記で示した情報を SPARQL で検索することによ
り,JSON を構成する際の Key や Value の情報が取得可能
である.実装を行った SPARQL のクエリについて,電灯ル
ールにおけるクエリ例を下記に示す. 
 
 
図 13 JSON 構成情報検索の SPARQL クエリ 
 
図 13 は,電灯スイッチ機能における,JSON のスキーマ
を取得するための SPARQL クエリである.上記のクエリ
により,「Toggle」機能を実行するための,JSON の Key の
情報と,Valueの型の判断が可能である.図中ではそれぞれ
変数「?key」と,「?val」が,JSON の Key のリテラルと,値
の型情報となる. 
これらの処理によって,スマートスピーカーの「操作」
である,HTTP クエリの生成が可能である. 
 
５． 評価 
提案手法の有用性を検証するために,実装を行ったシ
ステムを用いて動作の検証を行った. 
はじめに,提案手法について,クラス推定の手法がスマ
ートホーム分野において期待される結果を出力するかに
ついて動作の検証を行った. 
検証の方法は,はじめに実装を行ったプログラムに対
し,スマートホームにおいて想定される家電の種類を表
す単語を入力する.次に,実装したプログラムが出力する
オントロジーのクラスについて,目視で確認を行い,推定
結果が正しいクラスを出力しているかを確認した.また, 
検証に用いたオントロジーとして,M3 Ontology を利用し
た.結果の一例を下記に示す. 
 
表 1 クラス推定の出力結果 
 
 
 表1は,オントロジーのクラス推定の出力結果の抜粋で
ある.出力を確認した結果,一般名詞の場合では,ほとんど
の場合で正しいオントロジーのクラス推定が行われてい
ることが確認できた.一方で,「テレビ」「パソコン」とい
った単語のクラス推定において,クラス推定モジュール
が結果を出力しないことも確認された. 
次に,実装を行ったHTTPクエリの生成モジュールにつ
いて,期待される出力が得られるかについて検証を行っ
た. 
検証の方法は,はじめに,作成したプログラム・モジュー
ルについて,任意の家電名を表すオントロジーのクラス
と ,重要語の述語を入力する .次に ,出力された JSON
が,WoT 家電を動作させるのに必要な情報を保有してい
る JSON データであることを,目視で確認を行った. 
検証では,対象として,下記の WoT TD を持つ電灯につ
いて動作の検証を行った. 
対象とした WoT TD を下記に示す. 
 
 
 
図 14 WoT TD の JSON-LD 表現 
 
図 14 は,電灯の諸機能を表現するWoT TDの,JSON-LD
シリアライズである. 
また,API 仕様について,下記表に示す. 
 
 
 
表 2 API 仕様表 
 
 
表 2 は,電灯スイッチ機能を表す WoT 家電の,API の仕
様である.今回の機器では,タグ名「Toggle」に,Boolean 型
の値を格納することにより,電灯のONやOFFの切り替え
が可能である. 
実装を行った,HTTP リクエストの生成モジュールに,
命令の入力を行った.入力した命令は,「電灯をつけて」で
あり,そのときの重要語の主語は「電灯」,述語は「つける」
であった.出力として得られた JSON データを,下記に示
す. 
 
 
図 15 出力結果 
 
図 15 より,WoT 家電を動作させるために必要な,JSON
データが出力されていることが確認できた. 
 
 
６． 結論 
本論文の目的は,スマートスピーカーの利便性を向上
させるための ,Web of Things の適用である .そのため
に,Web of Things 適用の課題である,セマンティック・ウ
ェブの利用が困難であるという問題に対し,WordNet を
用いたオントロジーのクラス推定と,HTTP クエリにおけ
る JSON の生成の手法の提案を行った. 
結果で示したように,提案手法を用いることにより,ス
マートスピーカーが Web of Things を利用するための,オ
ントロジーの推定とクエリの出力が可能である .よっ
て,WoT 適用のスマートスピーカーにおいて実装の課題
であるセマンティック・ウェブの利用が可能となる. 
提案手法を用いることにより,Web of Things を利用す
ることにより,相互接続性の向上に繋がり,スマートスピ
ーカーの利便性を高めることが可能である. 
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